
课题 示波管原理及示波器的使用 授课教师  授课班级  

时间 2017.6.28 课型 新授课 课时 1 课时 

教学 

目标 

一、知识与能力 

1、进一步熟练掌握带电粒子在直线加速电场和偏转电场中的运动规律和处理方法 

2、知道了解示波管的基本结构和工作原理 

3、初步掌握示波器的使用方法，了解示波器在现代科技中的一般应用和重要作用 

二、过程与方法 

1、通过对示波管 Y 方向偏转位移的定量推导，进一步掌握带电粒子在直线加速电场和偏转电

场运动的处理方法 

2、通过 Y 恒压、X 恒压、XY 同时恒压、Y 变压、X 变压、XY 同时变压等几个问题逐层深入

设问、研究，使学生体会由特殊到一般、由简单到复杂的物理学研究方法 

3、通过小组交流讨论、探究问题、汇报成果的方法，使学生体会物理问题研究的过程抓住主

要因素、忽略次要因素的研究方法，并体会团队力量的重要性。 

三、情感态度与价值观 

通过示波管工作原理和应用的讲解，使学生体会物理学在人类社会进步发展的过程中做出

的巨大贡献，培养学生学习物理的兴趣。 

重点 

难点 

一、教学重点： 

1、示波管的工作原理 

2、示波器的使用方法 

二、教学难点： 

XY 轴同时加电压时粒子的偏转情况及图像 

教法 讲授法、归纳法、类比推理、互动探究法 教具 多媒体、示波器、信号发生器 

教学过程设计 

教学设计 师生活动 

教学活动 

一、新课引入 

带电粒子在电场中受到电场力的作用会产生加速度，使其原有速度发生变

化．在现代科学实验和技术设备中，常常利用电场来控制或改变带电粒子的运动。

观看心电图、汽车维修、传感器使用几个图片，展示示波器在不同行业的应用，

并引入示波器的概念。 

二、新课讲授 

1、示波管的基本结构：电子枪、偏转电极和荧光屏 

 

2、示波管工作的基本原理： 

（1）定量推导 Y 方向和 X 方向分别加恒压时的点迹情况： 

示波器是一种多功能电学仪器，可以在荧光屏上显示出被检测的电压波形。

其简化示意图如下图所示。已知电子枪发射出的电子质量为m 、电荷量为 e ，

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教师讲授 

 

 

 

 

 

 

 

学生推导、展示，教

师讲评。 



电子从金属丝逸出时初速度可忽略不计，电子枪加速电压大小为 1u ， YYXX 、

两偏转电极都不加电压时，电子打荧光屏的中点。若在 YY 方向偏转电极加恒定

电压 YYu 、两极板间距为 d 、板长为 L 、板末端到荧光屏的距离为 YL ，不计粒

子重力，则荧光点的位置坐标Y 与 YYu 的关系怎样？若在 XX 方向偏转电极加

恒定电压 )0(  XXXX uu 、两极板间距为d 、板长为 L 、板末端到荧光屏的距离

为 XL ，则位置坐标 X 与 XXu 的关系怎样？ 

总结：
XXX ukX  ， YYYukY   

（2）设问、分析、归纳总结两偏转电极同时加恒压的情况： 

① 00   YYYY uu 和 是什么含义？两种情况下的位置坐标Y 有什么不同？ 

② 00   XXXX uu 和 是什么含义？两种情况下的位置坐标 X 有什么不同？ 

③若同时在 YYXX 、 加恒定电压，那么位置坐标 X 或Y 会受到另外一个偏转

电极的影响吗？为什么？ 

④若要求荧光点分别出现在第一、二、三、四象限，则对两个偏转电压有什么要

求？ 

（4）分析研究扫描电压对荧光点的影响： 

①当 XX 加如图所示的扫描电压时（ YY 不加电压），带点粒子在通过其中所做

运动还是匀变速曲线运动吗？ 

 

②定性的画出 0、a、b、c、d、e、f、g、T 这几个时刻入射的电子打在荧光屏的

位置。 

③荧光点是静止还是运动的？为什么？ 

（5）学生分组讨论： 

问题 1： 

①当 YY 加如图所示的扫描电压时（ XX 不加电压），带点粒子在通过其中所做

运动还是匀变速曲线运动吗？ 

   

②定性的画出 0、a、b、c、d、e、f、g、T 这几个时刻入射的电子打在荧光屏的

位置。 

③荧光点是静止还是运动的？为什么？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

师生互动、讨论总结 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生分组讨论、展示

汇报；教师总结。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



问题 2： 

当 XX 、 YY 分别加如图所示的扫描电压时，带点粒子打在荧光屏的位置坐标

X 和 Y 会相互影响吗？ 

 

⑧定性的画出 0、a、b、c、d、e、f、g、T 这几个时刻入射的电子打在荧光屏的

位置 

总结：①X 方向荧光点做匀速直线运动；②Y 方向荧光点位置坐标随时间成正弦

函数形式；③同时加两个电压，点迹连线为正弦函数图像。 

3、示波器的使用： 

（1）准备工作 

①辉度调节旋钮逆时针旋转到底 

②竖直位移旋钮和水平位移旋钮旋转到中间位置 

③Y 衰减旋转至 1000，扫描范围旋转至外 X 

④打开开关，预热 1 至 2 分钟 

⑤调节辉度旋转、聚焦和辅助聚焦旋钮，使荧光点最圆、最小，介绍这几个旋钮

的作用 

⑥旋转竖直和水平位移旋钮，使荧光点位于荧光屏重心，介绍这几个旋钮的作用 

（2）观察扫描电压 

①将 X 增益旋转至中间位置 

②微调旋钮逆时针旋转至底部 

③扫描范围旋转至 10 挡，介绍扫描旋钮、X 增益旋钮和微调旋钮的作用。 

④调节 X 增益，观察荧光点的移动范围和速度 

⑤调节微调旋钮的观察荧光点的移动范围和速度 

设问：随着扫描频率的增大，荧光点的移动速度越来越快，最后形成了一个“静

止”的荧光线，这是为什么？ 

总结视觉暂留即余晖效应，并观看地铁广告动画。 

（3）观察正弦信号电压 

①将扫描范围旋钮旋至外 X 

②将 Y 衰减旋钮旋至正弦信号，并介绍 Y 衰减旋钮的作用 

③介绍 Y 增益旋钮的作用，并调节该旋钮观察现象，提示学生注意荧光线的含

义。 

（3）观察正弦图像： 

①将 Y 衰减旋钮旋至正弦信号，扫描范围旋转至 10 挡，调整微调旋钮，使荧光

屏上出现一个完整、“静止”的正弦图像。 

②调节 X 增幅和 Y 增幅旋钮观察现象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

师生互动、讨论总结；

理论与实验相结合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

总结：X 位置坐标随时间是一次函数变化，则 X 方向的变化相当于时间均匀流

失，即 X 轴就是时间轴；Y 位置坐标与 Y 方向电压成正比，及 Y 轴坐标可以表

示 Y 方向电压的大小和正负。综上所述，荧光屏上的图像就是 tuY  函数图像。 

设问：想观察到如图所示波形，我们应该如何操作呢？ 

       
过渡：只要我们能够将其他物理量转换为电压信号，输入到 Y 电极，调节适当

的扫描电压频率，就可以得到该信号随时间变化的函数图像。例如声音、心跳、

振动等信号。 

演示并总结：电容麦克风与示波器相连，观看示波器的波形图；介绍声音信号、

心跳信号、振动信号等在示波器上观察的方法，讲述示波器在科研生产中的重要

作用；介绍模拟信号示波器与数字信号对示波器的；电视机显像管的工作原理与

示波管的工作原理是不同的。 

课堂小结： 

今天我们学习了示波管的基本结构和示波器的基本原理，并研究了如何在示

波器上观察输入信号随时间变化的图像。 

布置作业： 

1、查阅资料，比对模拟示波器与数字示波器的优缺点。 

2、电场的应用不止于此，阅读课后材料，了解电子电荷量的测量方法。 

    3、若 X 输入不是一次函数而是正弦函数，同时 Y 输入也是正弦函数，利用

示波器可以研究什么呢？ 

    4、刚刚我们看到调整一个波形至两个波形的过程中，正弦图像发生了左右

的“移动”，日常生活中我们经常在电视电影中看到车轮的“倒转”，这些现象是怎

么产生的呢？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教师介绍，学生活学

活用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

课堂小结 

布置分层作业 

 

 

 

板书设计： 

示波管原理及示波器原理 

1、示波管结构：电子枪、偏转电极、荧光屏 

2、示波管原理： XXX ukX      YYYukY   

3、示波器的使用： 

  （1）准备工作：辉度、聚焦、位置 

  （2）扫描电压：自带扫描电压、外接输入 

（3）信号电压：自带正弦电压、外接输入 


